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/ La presente invention conc^rne le trait.ement des eavix 

residuaires a I'aide de bio-rgapteurs a membrcm.es: 

On sait qu'a i' occasion de tels traitements, il est 
n^cessaire de rgaliser tine operation de d^shydratation des 
boues biologiques provenant du rSacteur, ces boues 
siobissant prealablement un conditionnement chimique afin 
d'en assurer la floculation. Pour ce conditionnement, on 
utilise des polymdres et plus g^n^ralement des 
polyelectrolytes, notamment en vue d'pbtenir des floes 
volurainevix, bien dif f grenci§s, dans une eau interstitielle 
clarifi^e. L' effluent liquide^ issu de 1' operation de 
deshydratation &8t recycle en t^te . du bxo^rgact^r a. 
membranes . 

Les . retours de cet effluent en t€te du bio-r#acteur ^ 
membranes induisent un risque majeur" qui est dfl au fait que 
cet effluent, provenant de 1' operation de deshydratation 
des boues, contient des quantit^s residuelles relativement 
importantes de polyelectrolytes susceptibles de provoqufer 
vm colmatage sgvdre, voire irreversible des membranes du 
20 bio-reacteur . 

Lors du traitement d'une eau residuaire a I'aide d'un 
bio-rgacteur S membranes, le debit journalier des retours 
en tete, c'est-a-dire de 1' effluent liquide issu de 
.1' operation de deshydratation, reprgsente couramment 1 a 5% 
25 du debit journalier d' alimentation en eau residuaire 
urbaine et parfois plus de 10% du debit journalier 
lorsqu'il s'agit de traiter des eaux residuaires 
Indus trielles . 

Lorsque le traitement de deshydratation des boues et 
le recyclage en tSte de 1' effluent liquide issu de cette 
deshydratation sont effectues de fagon discontinue, ce qui 
est souvent le cas, la proportion entre 1' effluent issu de 
la deshydratation et 1' alimentation en eau residuaire du 
bio-reacteur peut §tre ponctuellement bien superieure, ce 
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qui ^ggrave encore le risque de colmatage des membranes de ^ 
la filiere de traitement des eaux, C est-a-diire du bio- 

r^acteur §l membranes. 

Afin de pallier cet inconvenient, deux solutions sont 
a I'heure actuelle proposees par 1' Homme de I'art : 
lo) refuser le risque de colmatage. Dans ce cas, le 
recyclage en t§te de 1' effluent liquide n'est pas autoris§. 
Le traitement des . boues issues du bio-rgacteur k membranes 
est alors d61ocalis4 sur une station classique voisine. Or, 
. il n'est pas syst^matiquement possible d'implante^r une 
telle station .de traitement des boues - a proxitaite de la 
station de traitement des eaux rSsiduaires et, dans tous 
les cas: cette solution itnplique le transport de volumes de 
boues pouvant devenir dif f iciiement acceptable lorsque la 
station est de dimensions importantes. 
2°) maitriser le risque : 

a) en limitant au maximum la quantity {C est-^-dire le 
dosage) de poly^lectrolytes utilis^e pour le 
conditionnement des boues soumises au traitement de 
d^shydratation, en veillant a reintroduire les retours en 
t§te de 1' effluent liquide issu du traitement de 
d^shydratation des boues, au point le plus eloign^ des 
membranes du bio-r6acteur et a r§partir dans le temps ces 
retours en tSte, de maniSre a assurer la plus grande 
dilution possible avec I'eau r^siduaire alimentant le bio- 
r^acteur a membranes. Ceci peut notamment se traduire par 
la necessity de pr^voir un bassin-tampon stockant 
momentan^ment 1' effluent avant son recyclage en tgte. 

cette option peut permettre de g§rer le risque de 
colmatage des membranes du bio-r^acteur , mais elle 
n'elimine pas le risque d'un surdosage accidentel des 
polyelectrolytes lors du traitement des boues. La maltrise 
d'un tel risque est d'autant plus difficile a assurer que 
1' analyse quantitative des r^siduels des polyelectrolytes 



3 



10 



contenus dans les retours en t§te est aujourd'hui 
techniquement complexe, voire impossible. 

b) En soumettant les effluents issus du traitement de 
dSshydratation des boues t pr^-traitement en vue de 

d^truire les quantit§s rSsiduelles de polyelectrolytes . 
Cette solution presents cependant 1' inconvenient d'etre 
trSs cofiteuse car 1' elimination de quelques milligrammes 
par litre de quantit^s r^siduelles . de polyelectrolytes 
implique le plus souvent une dgpollution au moins partielle 
de 1' effluent issu de la dSshydratation des boues. Ainsi, 
par exemple, un traitement d'oxydation par 1' ozone des 
quantit^s r^siduelles de . polyelectrolytes implique un 
dosage trds important et non €conomique en raison de la 
demande en ozone de 1' effluent (oxydation des matidres 
15 organiques) . Plus g6neralement , les traitement s oxydants. 
ef f ectu6s sur. de tels effluents peuvent Sgalement donner 
lieu a des sous -produits d'oxydation difficiles a eiiminer 
par la filidre eau si cette demidre n'a pas gte con9ue 
pour traiter ce type de pollution induite. .v 
20 Enfin, en 1' absence de veritable « barridre 

physique », les prg-traitements proposes a I'heure actuelle 
ne permettent pas d' assurer une elimination totale du 
. risque de colmatage des membranes de la filidre de 
traitement des eaux. 
2^ Dans 1 ' hypothdse oii ces membranes sdnt graveraent 

colraatees par le polygiectrolyte, 1' Homme de I'art peut 
mettre en oeuvre des procedures de lavage chimiques afin de 
restaurer les performances des membranes. Cependant 
I'efficacite de ces procedures est aieatoire et les 
produits chimiques qu'elles raettent en oeuvre sont agressifs 
pour les membranes, ce qui hypothdque leur duree de vie. En 
outre, ces procedures impliquent une maintenance lourde, 
co-Qteuse et xme immobilisation d'une partie de la surface 
des membranes qui n'est plus disponible alors pour la 
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filtration de I'eau r^slduaire. Get inconv€nient se traduit 
par la n§cessit€ de siird.imenaionner la partie filtration ^ 
metnbranaire . 

La presents invention s'est done fixi pour objectif de 
permettre le recyclage, en tete de la filidre eau d'une 
installation de traitement d'eaux residuaires par bio- 
r^acteurs - Bl membranes, de 1' effluent provenant de la 
filiSre boue,. c'est-a-dire de l'§tape de d^shydratation^des 
boues en exc^s issues de la f iliere eau, en supprimant 
totalement le risque de^colmatage des membranes de la 
filidre eau par les rSsiduels de poly61ectrolytes issus de 

la fiiiSre boue. 

En consequence, cette invention conceme un proced# de 
traitement d' eau r^siduaire par un bio-r6acteur a membranes 
comportant une gtape de dSshydratation des boues et un 
. recyclage, en tete du bio-r6acteur, de 1' effluent liquide' 
issu de la d^shydratation des boues, caractirisS en ce 
que : 

- les boues biologiques extraites du bio-rgacteur sont 
mises en contact avec 1' effluent liquide provenant de 
l'€tape de d^shydratation des boues de maniere que la 
teneur r§siduelle dudit effluent en polyelectrolyte ayant 
servi au conditionnement des boues lors de I'etape de 
dgshydratation migre vers les boues biologiques ; 

- les boues biologiques sont s€par6es de 1' effluent liquide 
de maniere a obtenir, d'une part un effluent liquide exempt 
de polyelectrolyte et d' autre part une boue biologique 
charg^e en polyelectrolyte ; 

- 1' effluent liquide exempt de polyelectrolyte est recycle 
en tete du bio-reacteur H membranes et, 

- la boue biologique chargee en polyelectrolyte est evacuee 
vers I'etape de deshydratation. 

Selon la presente invention, la separation des boues 
biologiques, de 1' effluent liquide, est effectuee par 
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filtration sur membranes' de microf iltration ou 
d' ultrafiltration. En choisissant un seuil de coupure 
nettement infgrieur au poids mol^culaire des 
polyglectrblytes mis en oeuvre lors de la d^shydratation des 
boues, les membranes de la filidre boue agissent comme une 
veritable barridre physique et produisent un effluent 
exempt de traces de polyelectrolytes pouvant etre recycle 
sur la filidre eau, c'est-a-dire en t§te du bio-r€acteur, 
sans risque de colmatage des membranes de ce dernier, les 
boues ou floes biolpgiques, charges en polyelectrolytes 
etant ivacues vers I'^tape de d^shydratation des boues • 

D'autres caract^ristiques et avantages de la presente 
invention. ressortiront de la description faite ci-apr^s, en 
rSfSrence aux dessins annexes qui en illustrent un exemple 
de realisation d^potirvu de tout caractdre liraitatif. &ur 
les dessins : v; 

- la figure 1 est une vue schgmatique reprSsentant i;pe 
installation mettant en oeuvre le proc6d# selon la prgsenjte 
invention et, 

- la figure 2 est une vue similaire a la figure 1, relative 
k un exemple de mise en oeuvre du procede objet ' de 
1' invention. 

En se referant a la figure 1, on y a schematise en 1 
la filiere eau de traitement d'une eau residuaire urbaine 
ou industrielle, cette filiere comportant un bio-reacteur k 
membranes. Cette installation comporte un atelier de 
deshydratation des boues issues de la filidre eau, d6sign6 
dans son ensemble par la reference 4, avec une injection de 
polySlectrolyte pour le conditionnement des boues, cet 
atelier produisant, d'une part des boues dSshydratees et, 
d' autre part un effluent de deshydratation 6vacu6 k I'aide 
d'une conduite 6. 

Les boues en exc6s provenant de la filiere eau sont 
mises au contact de 1' effluent de deshydratation amene par 



la conduite 6, dans un contacteur 2. Au cours de cette mise 
en contact, la' quantity rSsidiielle de polySlectrolyte 
contenue dans 1' effluent de d^shydratation migre de la 
phase liquide vers les floes ou boues . biologiques provenant^ 
de la filiSre eau, par des ph^nom^nes d' adsorption, 
d' absorption et de floculation a des niveaux trds 41oign6s 
de la saturation. Le rendement de fixation du 
polyiiectrolyte est voisin de 100%. 

Ainsi, le procgdS objet de la pr^sente invention 
permet la mise en contact intime d'une grande quantite de 
boues biologiques en excls extraites du bio-r6acteur a 
membranes (concentration de I'ordre de 8 a 12 g/1). avec une 
f aible quantity de poly^lectrolyte r^siduel contenue dans 
1' effluent de d€shydratation. Les pertes de poly^lectrolyte 
au niveau de 1' atelier de d^shydratation 4 peuvent 
repr^senter prgs de 10% du dosage initial, voire plus en 

cas de surdosage. 

Le contacteur 2 peut §tre par exeraple un r^acteur k 
m61ange rapide « TURBACTOR » tel que d^crit dans le Memento 
Technique de I'Eau, Tome 2, page 638, edit^ par DEGREMONT 
(Edition du Cinquantenaire 1989) . 

La separation de la boue biologique et de la phase 
liquide est ensuite effectu6e par filtration de maniere a 
obtenir un effluent liquide exempt de poly€lectrolyte , 
recycle en t§te de la fili§re eau Bl I'aide d'une conduite 7 
et une boue biologique charg^e en poly^lectrolyte qui est 
amende h 1' atelier de d§shydratation 4 par la conduite 5. 
Ainsi qu'on I'a mentionng ci-dessus, cette separation peut 
gtre realisee par filtration sur membranes de 
microfiltration ou d' ultrafiltration agissant comme une 
barri^re physique de manidre k produire un effluent exempt 
de traces de polyeiectrolyte . Get effluent peut done gtre 
recycle sur la fili^re eau sans risque de colmatage des 
membranes de cette f iliere. Les membranes de la filiire 
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boue peuvent presenter, toute geometrie (plane, tubulaire, 
fibre creuse) , §tre r6alis6es* en tout mat^riau approprig 
(organique ou c^ramique) et presenter toute configuration 
de f onctionnement (systdme exteme ou systeme immerge) . 
5 La Figure 2 illustre un exemple*de mise en cfiuvre du 

procSd6 objet de 1 'invention, Sur cette figure 2, on a 
mentionne les valeurs caracteristiques de 1' installation 
utilisee lors de cette mise en oeuvre et les donnees 
obtenues • . 

10 L'examen de cette figure rtiorit re que la « fuite ^ de 

polyelectrolyte au niveau de 1' atelier de deshydratation 
des boues 4 represente 2 00 g/ j * Ce r^siduel de 
polyelectrolyte est transf€r6., dans le contacteur ^ 2 , sur 
200 kg de boues biologiques issues de la fili^re eau*l, 

15 soit \in rapport de 1000. 

La surface de membranes 3 (60 m^) instance sur v la 
f ili^re boue ne represente que 3% de la surface ^ de 
membranes (2000 m^) du bio-r^acteur de la filiSre eau.-^ II 
en rgsulte que le risque de colmater accidentellement des 

20 membranes est limite a 3% de la surface membranaire tot^le 
de 1' installation de traitement . Par ailleurs, le fait- de 
dissocier les membranes de la filiere eau 1 et les 
membranes 3 de la filiere boue permet d'effectuer un lavage 
chimique des membranes de la filidre boue sans reduire la 

25 capacite de filtration de la filiere eau. II est egalement 
possible de prevoir deux jeux de membranes sur la filidre 
boue (une en f onctionnement , 1' autre en lavage ou k 
l'arr§t); etant donne la faible surface des membranes de 
cette filiSre boue, ceci etant ^videmment impossible, pour 

30 des raisons economiques, sur la filidre eau compte tenu de 
la surface importante des membranes des bio-reacteurs . 

On voit sur cette figure que 1' effluent de 
dSshydratation recycle en tete de la f ilidre eau est exempt 
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de poly^lectrolyte, be qui iliraine tout risque de colmatage 
des membranes de la f iliSre eau. 

Par ailleurs, 1' invention permet de reduire la 
consommation de poly^lectrolyte utilise lors du 
conditionnement des boues dans 1' atelier de d6shydratation 
4. En effet, le dosage de polyelectrolyte ngcessaire ^ la 
deshydratation des boues produites par la filiere eau est 
de .10 kg/TMeS. Le recyclage des . « fuites » de 
polyglectrolyte vers 1' atelier de dSshydratation (conduite 
5) peinhet de rgduire. de 10% la consommation de 
polyelectrolyte, cette dernidre etant alors.de 1,8 kg/j* au 

lieu de 2 kg/j . , 

Les avantages apport^s par la pr^sente invention sont 

notamment les suivants : 

- elle permet de maitriser le caractfere colmatant des 
effluents liquides issus de l'6tape de d^shydratation des 
boues par transfert d'une faible quantity de 
polyelectrolyte sur une grande quantity de floes 
biologiques (rapport 500 a 4000) ; 

- elle garantit 1' absence de traces r^siduelles de 
polyelectrolyte dans 1' effluent liquide recycle en t§te de 
la filiere eau, ce qui 61imine le risque de colmatage des 
membranes de cette filiere ; 

- elle permet de rSduire le dosage de poly61ectrolyte lors 
de la d^shydratation des boues grSce au recyclage des 
fuites de polyelectrolyte sur les boues provenant de la 
filidre eau, avant leur conditionnement. 

II demeure bien entendu que la prisente invention 
n'est pas limit^e aux exemples de realisation decrits et 
representee ci-dessus, mais qu'elle en englobe toutes les 
variantes . 




REVENDICATIONS 

1 - Proced6 de traitement d'eau rSsiduaire par un bio- 
rgacteur S metnbranes comportant une etape de d^shydratation 

5 des boues et un recyclage^ en t6te du bio'-reacteur, de 
1' effluent liquide issu de la d^shydratation des boues, 
caracteris^ en ce que- : 

- les boues biologiques extraites du bio-react eur (1) sont 
mises en contact avec 1' effluent liquide provenant de 

10 1' etape de deshydratation des boues de tnaniere que la 
teneur residuelle dudit effluent en poly^lectrolyte ayant 
ser^i au conditionnetnent des boues lors de l'6tape de 
deshydratation (4) tnigre vers les boues biologiques ; 

- les boues biologiques sont s^parees de 1' effluent liquide 
15 de manidre a obtenir, d'une part un effluent liquide;; exempt 

de polyelectrolyte et d' autre part line boue biologique 
chargSe en polyelectrolyte ; 

- 1' effluent liquide exempt de polyelectrolyte .est,. ^ecycl§ 
en t§te du bio-r6acteur §. membranes et, 

20 " la boue biologique charg^e en polyelectrolyte est ^^vacuSe 
vers 1' etape de deshydratation. '> 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la separation des boues biologiques, de 1' effluent 
liquide, est effectuee par filtration sur membranes de 

25 microf iltration ou d' ultrafiltration (3), le seuil de 
coupure desdites membranes etant nettement inf^rieur au 
poids moleculaire des poly^lectrolytes mis en oeuvre lors de 
la deshydratation des boues. 
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